Foliage Plants for Improving Indoor Air Quality by Wolverton, B. C.
\,
L
,
0a
o
0i-,I
I:I
Z
I
-
-
,
I,<
Z
o
:
-
-
c)
_
"%
-b
_
,
.
_
.
.J<0z>0o..
.J
LLJ
<-
-J
dot
.
>o
o
t
.)
c
_
s
_
:
:
.
,
.
'
I
.:
:)un
_
"9"_
0
L
-
:L
_
-
Z
¸
i,,-,,,l
t-.-
<I.-
oo
7--
t
.
I
_
J
C
_
t
.l.J
Q.
r
O
I
-
Z
_
_
J
c
c
t
.)
cl
c
_
c
(I_
o
"
,
-
l,/I
I,-
d
Z
_
(VSVN)
A.I.
I]
VA.:-":':-__I_
_
C:!
O
N
I
,
-
-
.
.
.
.
;
-0
N
I
A
O
_dN
I
"
_Ci::=!
S
1NV-ld
q,O
V
I
ICi_
(
G
S
0_0
I
-
_
:I
.
-
V
SVN)
o'i'"
"
r
"
D
E
-
J
0
L
_
-
_
0
r--
°
_
,
(_
L
_
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=19930073015 2020-03-17T04:55:32+00:00Z


.+
:_?.+
q_
m
_h_
"
0LL..
B
o
_
,,,,,
•
.
.
/
/
_
co
?
,
/
I
-
-
-
C_
•
I
c_
r-.
•
,'
.
.
_
,
_
•
/
I
0
•
"
_
-8
_
:
•
-
/
-
#I
-
-
C
l,)
%
•
•
!
/
.
_
"
iiii
II
1
"
tl
I
i
"
I
•
_
uJdd
'apXqapl_uJJo..4
-0,I
o9
-
C
O
-C,,I
-0
,
,4-,n
c_
.
.QEc_..C0
t_l_
Cc_
en
m
m
m
m
0
C..C
m
m0"0(D(DCDNCCD
0
0-'-
"
0
cO
"
"0
-
_
g"D
_
•
o
O0
0
O
0
//0
uJdd
'a
u
a
zu
a8
0
¸I.13
03
IN
,
0:E
L
u]
U
-
00
0
L9"O[I_"6)
IC'I9Z'O18il'I_
ZC'I?.L'OI_176'Z
9_'I96"0_9Z'C
II7"I50"tgLIT'E
96"IE_L'I
LZ'C81"2,CIL
IC'_6S'II_60'I
LS'L_"
_O/'SI176'L
sluaw!aadxaluaaaJJlpoaowaoooaq%joo6eaa^v°
........i;'".....; (iueaals£,o 86Z'I')Ieuelubmelt!s_i:lue:)sapeal
17S6'Z9C9'50CE'6
17L6'_8L8'LCOO'OI
L8£'SIL6'901_I'01
LSC'SSS9'9
(an6uo%M_l-U!-JBqlouJ)
_le.Ic)$eJ_alelaal^asueg
6sZz_o'i
(%_ueldUJO_)
(I_lwoJadad)
_i[Ojlsnlqo-_iwoJadad
..........(a'l.tla_eod) 86Z'01_ilpuela^a[o.mnllXqdlqledS
(ejai_l!aaq_?,lutw)
elO:)iJoqaeelessea8
998'98CZ'881_2,'II
(uaaJ6jaAaasau!q,'l)
wnlsaPOWewaUOl6V
l;,SS'ISZC'I_
(soqloduaP106)
filL'Ofsnaanesnsdepu!:)S
60L'ZF,IC'LSL6'ZI
LI'L'_q99'I_
Igc'I_Cl_OZS
(%U_JaptdsuaaJ6)
66"I_C6"C
sqs'I$99'I_
(uojpuaPOl_q,daaa%_CO_l)
EO_'IItunollaSuoJpuaPOl._qd
6oa'Isuo!%ealuaouooMOl
(aea%ueqdala)
SL$'II_un)llsatuopuoapuapol._Id
$SI_'C9qa'sIZ6'II
(uoJpuapollqd_al_!Jeaq)
uan!pJeokxouoapuapol)qd
Jqt_2Jq9
eaav,_ealjouJ)Jad
leAOWa_jap_Cqapl_uJaO36rla_i'_IJn5._eal"a^V
Jq,,_Ja,!JyJqg.jal)vle_l!Ul
(6rl)
jaqmeq3u!ap_CqaplewJO3[elol
,,slUeld
(lOIX3d.IHFISnd_3_FlOll)aV,qHl_flO7VAOH3_3_./H3nlVWH03
I378V1
•sJaMO[j5u[Pnt:)u.teeJea:)ejJns[[3,ol,_
•s3,uaLu.[JadxaoM]JOjaSeJaaeu_seMq3.tqMruledooqme8%da3xas%uaw.[Jadxa%uaJajj.tpaaJq:ljoa6eJaAV_
Z6"O
_['L
6L'8
(::JI"00"17L9'8CEE'II£EE'E[L99'17[
I£'00"0{_'c3[CCC'2_IL99'81ECC'C2_
t_17"06"Z2,C'0[000'6000'17[OOCj'8[
Lc3"o2,,"BLSL000'_[L99'6I000'VZ.
C8"0L"6EZLZ99'_|CCC'I_CCE'L_
B2,"II'17O_L000'I[L99'L[L99'L(_
•,(2:"5Z,Z,12)
L6"[6"96Z[ECC'LZCEC'61JL99'LS
,.(o'_oos)
6L'E_,'0_917000'I?,O00'91Z000'59
(%UEIdUJ03)
,.euea6ue.s.SEN,,
sue6eJ-jeuae3ea(]
(6!ea3:)auef,)
,,6!ea33,auec,,,.
s.tsuawaJapeuae3eaO
(mIedooqmes)
.t!z_.taj.taseaaopaeweq3
(e:leut6Jel4)
e_,eUi63eweua6searj
(.ta>l::)auJEM)
,,ta)_3aUJeH..
S.tS.[uauJaJapeuae3eaCi
(AL!Lq3ead)
:eOLeunewen[L,{qd.tqtleds
(stunl4)
uJn.tLOJ.tJOUJtuntuaq:lueskJq3
{X'S.I.EpeJaqJaD)
._;uosawe.l."eJaqJaq
Jq_gJq9JLI12_Jq9le.t.:l.[uI
eoaVa_'jansjea-Ijo
leAOWa_lauazua£]6_
w:)Jad(m3)(Sd)
aDt_jjnsJ_a7"OArJaqtueq3u.tauazua8te3,Ol
OOlH3d3anSOdX3aNON#2,V.qNl_JllCJ lVAOla3a3N3ZN38
a318vI
_s3,ueld
•...;._..
.LDO.LNlUd9-11_-IVIVQSIA!/30'Z86_AON8_
S3.af19I=1
I
auedoJdolo/[ooJonlJ._:-OJOlqO-_-owoJq!C]._'L
•SleOlwaqopunol/_lUOWUJoO
(wnol;sawopuo_puapol!qd)
SINV7dHIIM--EI38_VHO1VIU3dAH
au_xol!sexaqolO_Ol,{qlaweoapocl
auexol!seluodolo/_Ol/_qlaweoaQ.
(o!p-_'_-]_oopsluad._:)'p!oE::)!ouooepEXeH
euoxol!sEjlalOlO_Ol_qlawe|oO
euazuaqi_LIlauJ!cl-17'L
auazuaql/_qlaw!Cl-_:'_'9_,17_,_,E07,
euazuaql_ql3........'.....'....
llouExeH
oU_tllaOJOlqO!Jl-_'L'L
:SleO!uJaqo
punot/_lUOWWOO
AIdV_3
--U38WVHOZVIW3dAH
/__,......._..........,.._
/
1
BL9L17L
01.g
000_
000_
O00t
n00_we6g:0LII
-oo0_-•....'....I
-0009_
-0008
-0001.
-OOZ_
-001;,1.
/
S.I.NVqdln(:lH.l.l ClNVH.I.I_"
3OrJ3S3ldd7VOIIAI3HO:10NOSIUVdlAIOO
E131/_11
hlOlO_OlUlO3-13NV::I
EI31VMSS30X3
(L_:I00C-Sl.)
EIDVO73EIEIInOs
710SONlllOd
NOEIEIVO031V^II3V
_'-,_SOHIOdN3C]70O /
NOSI:IVOQ31VAIJ.OVQNVS.LNV'ld3SI'IIOHONINISlNOO
1_31SASNOI.LVOI.-III:IfldE:IIIVI:IOOQNI
b-.
LL ' ElO' 
-- "i ....... I ........ l I ' " I ..... I'' I ....... l .... I ...... I ' - I - I .......... I ......... I _ z I ..... I ...... ' I ' I
uJdd 'uoqJeo pale^!lO_ uo Sl_O!uJaqo jo UO!l_Jluaouoo

•p.
O
CO
'
_
"
¢_
O
x
c
_
a
J
O
.(D
e
_
(IJ
qj
,
"
"
O
c
.
O
O
t
_
Qj
"
_
¢I
F
-
-
.
O
.
C
:
qj
,i_=.
>
_
O
u
'l
#,.
cO
u
'l
E
L
.
C
:
.
w
.
-
EfOL.
X
D
OO
'
_
"
_
'
(,-.
n
O
"
-
-
"
>
.
,
-
.
e
=
.
41.-.
E
u
E
Qj
c
:
cl.
•
'
-
o
"
_
"
u
E
o
o
_3
(LI
.(:3
_j
L
.
L
.
O
•
i,,=,.
aj
.
C
:
.
C)
"
Oc-
_
r}
ix}
U
u
"l
0w--
E
oo
.
,
E
(_
•
e
-
,
,
,
fo(IJ
.
c
:
EOL4-l,=,=,.
U,r
,
,
,
=
,
E(u
.
.
c
:
u•i-"
>
<
0EO
J
O
u
_
E_
n
E
0J
"I_
•I_
'P'
.r-
R
_U
4-.
L.
O
¢_0
>
_
c
_
0
_
>
"
_
L,
0
"
,
-
.
_
-
_
_
>
_
"
_
+
._
0J
'_
.w
-
,iJ
n0
>
_
,n
£3.
.r-
_J
U
.
_
0J
'_
"
0,1O
-
_
_
L
O
.
O
L
0J
O
v
_
oJ
L.
>0
r""
L.0
O)
_
n
.£::
4-),r-
04-)
I00.)I/I
u
l
L.
fO
,r--
It)L0
_
')
4_
C:
E
'-
-
L
¢:::
O
J
0Z::)
O
L
.
,
-
-
U
,
r
-
L_J
e
-
-
-
Cl0L.t;
_
D_J>
_
Jt_
OL}0U
"E)
"E_
E
>
O
U.
L
.
C
O
C
_O
L
.
O
>
_
,¢=-
,
r
"
t
_
"
e
"
E
c
_
u
,
e
=
-
t
.
X
_
.
_
O
_
n
_
J
OE
a
_
c
n
O
C
D
"
e
"
_
O
r
-
_
L
.
C
_
,
p
-
U
.
,
p
-EOu
_
I
t)
v)
°
r
"L.
•
A
,_
L
C
_
,
_
.
,
<
L
"
e
"
"
:
:
:3
U
'l
%...
C
_
E
•
.
,
-
-
U
_
.
I
_
I
X}
e
=
.
,
.
,
_
r
=
=
,
_
,
.
L
.O
C
_
-
C
0
O
D
3:
L
.O
O
O
U
L
U
V_
E
U
>
-
V1
jE:
tp,
¸
I-_
I-,p,
6:::
_
.
0JE)(_U
>
_
.
_
OE
>
_)
.
e
-
Um>
_OL
Ex:UU)<O
mi,.E
p...,
UE(PJEUUXOjEOvl(u.r"
00I..
Er
_J
(U
Em
L
P"
m
OI..
JE
-
_O
O
O
c
L
.
O
_
n
X
:
_0
E
_
L
.
O""
L
.
U
_
J
O
>
U
O
0,-
C
_
_
J
O
C
U
clI..E
.t=.,
C:m{..OO{..UEm.pUOmEmv_OO
ul
tr,.
P"U
e
-)
.p
E
E
mP
.r_
.
i::).
u(_
jE
jE
PE
P
E
E0p
.E
,1)
FIG
URE
4
it,1111111111
(z3(...)
ZILl
I.LI
LL.
O)
(/)
C
'<
•(,,,,,
_
DU
•
O
_
L
.
r
'
-
.
C
L
O
_
F
-
-
O
_O
U
"
I
r
-
-
.
O
_
r
-
-
O
c
n
4--_
E
,
_
.e
'E
o
,
_EL
c_
ll.J
¢Jg
L.__
_
>
_
•
V
_t_
0_,,,
.
.
.
,
,
E
04,-"
"10
CO
0
C:
,Cn._
,'
0
c
o
E
+
_
o
x
:
,
u
_
')
G
J
_
N
O
x
:
'
O
t
.
,
_
C
G
;
m
_
o
.,-
:r:
E.'_
_
.
_
.
_
0_,,_
N
_C
U
O
L.LJ
E
_
:1:
O
U
_
')
t.
°
d
_
O
C
,
-
-
G
;
>
.
,
_j
_
X
:
C
C
3_
:[:
L
,_
:
*
,
o
')
L_
,=
'-
O
3:_u
L
_X_
•
e9
0
u
_
CO
0_,'_
_
E:_
•
_
'_
_
.
_
_U
J
P-
O
=
_
:
E
Z
N
_
*
e
°
e
-
@'_
m
_
m
_
0r
N
,1_',,.
U
M
_EN
_
E
_
N
.
_
-
,
-
-
"
QJ
I
.
Q;.,-
L
0
,
O
C
•
(3.
F
-
-
O
,
-10
C
C03_
.
r
-
C7_
t
J
,
-
_
L
H
C1
¢/_
•
G
J
*
G
J
_
_
C
n
X
:
C
C
_
•
,
r
_
_j
C
.
.
J
OUt
D
0t"L
(2:)
At_
v
0e',
•
3:
00
@
NN
,,
,r-
(_
"
"
0
>)0")000
0
E
c
_
.
_
-
-
C
_
N
<
3_
(u/')
'aP
"
_
)IP=")
•
f"="
U
C_O
0
N
_
I
,
_
,
,,-
0,4
(L,.,)
L
(I)
t.
•
_
>
-)
L,U
C:7)
_
Cr'_
_
,.,,,.,.
"
_
::9
U
+J
L
"
O
h-
_
'.O
_
IJ
m=
._
=
<
I=
NL.
_
 eNg.
I_
(,,,O
.I_
"
-
_
"
0
.4:::
"J
O
_
"
-
q_n
O
_
•
,
-N
E
•
£10J
c_
(..)
c,n
o
..
,<
;r
>
,_
._
.
_
0C:L
A
("J
uJ
CO
t_.>
_
.
0r"-'
c::
0
O
-
o0
U_=2:8;
N
O
O*rw
_
,
-x
:
,O
21:
U
.j
I--"
.
o
_
L.
•
O
_I--
•
qP
•
0
I",.
03
Ch
F---
Op,.o_J
N:EL.E(M
'P'
N
I
"P
I'_
.
.Joa
I
t
o
_l"
Og.,-
_
e.e
V_
c"
0
,
.J
e
_
U
_JuJ-_
L
_
_j,--
N
_
.r-
:3::
C_.2E
•
•
•
o
•
•
L.
a
_
0E
0"_
•P"
qV1
UI..
E
13.1_
0'I.O
I..
•
3
U
Lr)
,'iF)
E:o0
•
O
(:3
P-
_
-
.
N
(_
O
I
N
_
r)
•
,
_J
I
i
-L.
P"
J3
P-
"13
_P
"O
-
'-
_J
p-
0--0
::E
:K
,
,
l
II-,.,,i
I---
_
-
0
•p
t,pl
vi
I..._--
"I3
_
o
ul
E
N
,__=
N
O
•
•
_
-J
O
_
O
.,-
_J:_
O
,p,,>'_
.<
o(_,--g
'_
"
'Z
.1_
IJ
m
m
I"
_
.
_
"
31:
m
_
,)
!
_
OL.
_
O
_
h-
21_
C::
O
qJ,--
_
O
>
._-
•
I
0

